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Uloha VL3 ... relativisticky Zenontuv paradox 6 bodt; pramér 3,35;
fesilo 23 studenti

Superman a Flash se rozhodli, ze si daji zavod. Zavod se kona v hlubokém vesmiru, protoze
na Zemi neni dostatecné dlouhd rovna plaz. Flash, protoZe je pomalejsi, startuje s délkovym
naskokem | pred Supermanem. Flash v jednu chvili vybéhne s konstantni rychlosti vy srovna-
telnou s rychlosti svétla. Ve chvili, kdy si Superman vsimne, Ze Flash vybéhl, vybéhne také, a to
konstantni rychlosti vs > vr. Za jak dlouho Superman Flashe dozene (z pohledu Supermana)?
A za jak dlouho Flashe doZene Superman (z pohledu Flashe)? A byl viibec zdvod spravedlivé
odstartovén, resp. dokdzali byste vymyslet spravedlivéjsi zptisob (pri¢emz ndskok | md byt po-
nechdn)? Dididi.
Velmi efektivni metodou, jak fesit kinematické tlohy specidlni teorie relativity, jsou prostoroca-
sové diagramy. Jde o graf, kde na vodorovnou osu vynasime prostorovou soufadnici a na svislou
Cas, resp. hodnotu ct. Jedna udélost je pak v grafu reprezentovina bodem a svétocara (histo-
rie hmotného bodu) ¢arou. Protoze je rychlost svétla v rdmci STR vyznamnou konstantou,
zakresluje se do diagramu i tzv. svételny kuzel, tedy svétocary x = +ct.
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Obr. 1: Casoprostorovy diagram situace.

Pro feseni nasi tlohy bude nejjednodussi vychézet z diagramu E vztazeného vici pozorovateli
stojicimu v klidu v misté, ze kterého startuje Flash. Na diagramu vidime, presné dle zadani, ze
Superman stoji, nez k nému dorazi informace o vybéhnuti Flashe, poté vybiha také.

Nyni ur¢eme souradnice udélosti, kdy a kde se Superman s Flashem potkaji, a také, kdy
pro né zacneme mérit ¢as. Uvédomit si, ze zalezi na udalosti, odkud pro oba zavodniky mérime
¢as, a tyto udélosti rozumné zvolit bylo soucésti zaddni. My si zde pro kazdého ze zdvodniku
zvolime jako pocatek udélost, kdy dany hrdina ze svého pohledu vybéhl. Soutradnice téchto
pocatku jsou (ctro,xro) = (0,0) pro Flashe a (ctso,xzso) = (I, —1) pro Supermana. Soufadnice
udélosti, ve které Superman dozene Flashe, ziskdme fesenim soustavy rovnic
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coz jsou rovnice prislusnych piimek v diagramu. Soufadnice zminéné udalosti jsou

(cte,zc) = (s (17 ”l) )
Vs — UF C

Tyto ¢asy a vzdalenosti jsou ale méreny v klidové soustaveé. Pokud chceme urcit ¢asy z pohledu
zévodnikt, tedy jejich vlastni ¢asy, musime vzit v ivahu dilataci ¢asu

2
A7 = At 1—(9) :
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kde AT je interval vlastniho ¢asu, At interval ¢asu v klidové soustavé a v rychlost daného hrdiny
vuci klidové soustavé. Odectenim casu udalosti v klidové soustavé a aplikaci dilatace ¢asu pak
dostavame vlastni ¢asy Supermana a Flashe
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Zavod ale nebyl odstartovan prilis spravedliveé, z pohledu Supermana i Flashe vybéhl Flash
dfive, nez Superman® Pokud bychom ale na puli cesty mezi Supermana a Flashe postavi-
li pozorovatele, ktery by zavod odstartoval (napf. bliknutim baterky do obou sméri) a oba
zéavodnici by vybéhli ve chvili, kdy by k nim tento signdl dorazil, vybéhli by z pohledu Su-
permana i Flashe soucasné. Pro tplnost dodejme, Ze z jejich pohledu by zévod trval Ats =
=1/(vs —vr)y/1 — (vs/c)?, resp. Amp =1/(vs — vr)4/1 — (vr/c)?.
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1Poznamenejme, ze soucasnost se nesifi se svételnym kuzelem, ale odpovida konstantni casové souradnici
daného pozorovatele. Superman tedy sice vidél vybéhnout Flashe ve chvili, kdy vybihal i on sdm, ale stalo se
to v jeho minulosti.
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